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We describe the principle of a high-resolution Rayleigh scattering lid紅 system
operating at 355nm wavelength. based on measurement of白elinewidth of 
molec叫紅Rayleighsα仕.ering加戸ovideatmospheric density and temperature 
pro血es. A differentia1 spectroscopic t配hnique.which is used加 ωmp紅efoぽ
difぽent仕equencysigna1s from the e'旬lonmak白血em伺 surementinsensitive to 
bo白血einfluence of intense aerosol backscattered signal in也elower troposphere， 
and the仕'equencyshi食of出esingle mode laser. Numeriα1αlculation at 355nm 
laser wavelength assuming compact system伊rameteぉ showsan accuracy for 
temperature profi1由民社，er也釦1Ks旬n也rddeviation from也eground to釦a1titude
of 8 km for 1000 shot average. The system is eye-safe and can be used for 
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Fig. 1 Lidar return signal spectra and 
















レーザーの中心周波数の変動を補正す Fig.2 Block diagram of the spectrometer usi ng 
ることカぎできる four channel detectors with two solid etalons. 
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次に、分光フィルターの応答について検討する。 i番目(i=1-4)のフィルターの透過中心




ただし、 jごf(v')dv= 1である O またフィルター透過後に光検出器と光子計数システムで
計測される各レーザー光の光電子数NjOは
NiO =ηnoF;o (2) 





~= Jごh(v; -v')fm (v')dv' + 5ごh(νz一〆)f，.(〆)dv' =凡+尽 (3)
ただし、 jごλ(v)dv= 1、jごん(v)dv= 1である。
ここで、凡，F;rはそれぞれミー散百L:leとレイリー散乱光に対するフィルターの透過率である O
よヮて検出系(1)と(2)で計測される散乱光の光電子数または信号N;(i = 1，2)は
N; = 1J(nm~m + n，.F;r) (4) 






.6vT = -J32kTln2/λυ2Mn (5) 
ここで、 Mnは大気分子の平均分子量 (MI= 4.81 x 10-26 (Kg) )、 Tは大気の絶対温度、 λ。
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日一 '一一 ι 一一. 一一i一一一一ー-
-I NiO 10F;o noF;。
を求まる。ここで、 F;I/= F;oと仮定できるため、上式は
p=立ι=11/1 +丘H
N;o 10 no 
となる。ここで、 H;はフィルターの透過率比で
H; = F;，.j F;。
(6) 
(7) 
と定義される O 次に、 Fig.2の分光器におけるこつの検出器Det(l)，Det(2)で検出されるフィ
ルターlと2の出力P1，P2の差分をとると、
~ -~ = (N，.jNo)[Hl -H2] (8) 
となる O すなわち、 (8)式でミー散乱光の影響か取除かれる。さらに、次の様な応答関数R，
を定義する O
R_ = ~~-ξ)_ Hl-H2 










1 eJR. 置岡.=帽ーー ・ー---
~， iJT (10) 
I ()R. • _ ()R. . _ I 
応答関数の誤差M.は !lR= トム・I!:..~+ -:~'・ 3勺|となるので、温度の計測誤差は次式
--$ l ()~ I ()~ ~ J 
で与えられる。
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2-Jln2 __1 (2-Jln2(v -v(l) i21 ん(V-Vo)=一戸.:-exp~ _1 -V &A: ¥ . 1I / 1ト (13) 
U 、lπδV -'-r I lδV2 ) I 
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Fig. 3 Filter transmittances of Mie and Rayleigh-backscatter as a 
function of the central frequency of the etalon for different 
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Fig.4 Transmittance ratio and temperature coefficient of Rayleigh 
spectral function as a function of the central frequency of the 









d. v 1 =2.5GHz 















250 260 270 280 290 300 310 320 
Temperatur宇(K)
Fig. 5 Temperature sensitivity as a function of atmospheric 
temperature for different ratios of etalon spectral width to 
















Nj(z) = (ηE。λ/hc)Y(z)必 Arsj(z)T2(z)明 /Z2 (16) 
40 
ただし， jはr，mを表わし、 rは空気分子のレイリー散乱 lTIはエアロゾルによるミ}散
乱光に対応する。また、 ηは量子効率で、 E。は lパルス当たりのレーザエネルギー(J)，
Y(z)は距離 Zにおける送受信光学系の視野の重なりの係数、 T(z)は距離 Zまでの大気透過




Fig.6 Block diagram of the UV Rayleigh-scattering lidar for 


















(S/ N)i =1 
， .JNri(Z) + N"，; (Z) + Nh + N]) 
(17) 
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Table 1. Lidar system parameters 
used for simulations 
Laser: 
Wavelength (nm) : 355 nm 
Energy: 30mJ 
Laser FvVHM : 100 MHz 
Receiver: 
Diameter: 
Optical efficiency : 




Filter FWHM : 1nm 
Detector Type: Photomultiplier 




















Fig. 8 Calculations of the detected photoelectron counts for the 
aerosol and backscattered Rayleigh components from the 
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